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Práce zpracovává technologii výroby vícedrážkové emenice z dvou 
rzných polotovar. Zhodnocuje technologinost konstrukce, volbu polotovar 
a jejich materiál, volbu nástroj a stroj pro jednotlivé operace s ohledem na 












This essay discusses the production technology of multiple-grooved 
pulley from two different semi-products. It evaluates the technology of 
construction, selection of semi-products and their materials, selection of 
instruments and machines for individual operations with regards to semi-
product. At the end it also presents an economic evaluation for a batch. 
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ÚVOD 
V této práci je ešena problematika návrhu technologie vícedrážkové 
emenice. emenice jsou souástí emenových pevod (Obr. 1) a patí do 
kategorie mechanických pevod. Moment je penesen pomocí tení mezi 
emenem a emenicí. Dochází tak pomocí emenu k penosu hnacího momentu 
z motoru na hnanou funkní ást stroje i zaízení. Velikostí hnací a hnané 
emenice pak mžeme regulovat pomr rychlosti. Z pravidla totiž nesouhlasí 
rychlost motoru s požadovanou výstupní rychlostí. 
Pro výrobu všech strojírenských souástí je nejdležitjší zvolit takovou 
technologii výroby, která nám zajistí optimální výrobní podmínky. Tím se 
obecn rozumí zajištní výroby s co nejvtší výrobností a nejmenšími náklady. 
Samozejm je nutno dodržet požadovanou kvalitu výrobku. 
Tato práce eší výrobu emenice (Píloha 1) z dvou rzných polotovar a to 
z píezu a z odlitku. Pro ob varianty je zvolen materiál a urena výrobní 
technologie. Jsou zvoleny bžn dostupné nástroje ke zvoleným materiálm 
polotovar. Práce také hodnotí celkové náklady na zvolenou výrobní sérii. 
Obr. 1 emenový pevod 
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1  ROZBOR SOUÁSTI EMENICE 
 
emenové pevody se používají pro penos malých, stedních a výjimen 
i velkých výkon. Penositelnost výkonu lze zvýšit použitím vícedrážkové 
emenice 23.  
Výhody: 
- nízké náklady na výrobu a údržbu, 
- klidný a tichý chod, dobré tlumení ráz a vibrací v soustav, 
- lze pohánt i více hídel (Obr. 1.1), 
- možnost prokluzu emene chrání soustavu proti petížení a 
následnému poškození. 
Nevýhody: 
- vtší rozmr pevodu, 
- tecí vazbou vznikají nepesnosti a ztráty pevodu, 
- vtší zatížení uložení hídel v dsledku nutnosti pedepnutí 
emene. 
Obr. 1.1 Pohánní více hídel 
Dynamika celé soustavy je nejvíce ovliv
ována hmotností emenic. 
Pi jejich velké hmotnosti je pi rozbhu zatžována pohonná jednotka, ale 
naopak pi chodu jsou díky setrvaným silám stabilizovány výkyvy v zatížení. 
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Podle pevnostních požadavk se dnes nejvíce vyrábjí emenice litinové 
nebo ocelové. Rozšiuje se použití lehkých slitin a zvyšuje se i užití plast. 
Požaduje se, aby emenice spl
ovaly pevnost a tvarovou pesnost, ale zárove
 
byly lehké a pi vysokých obvodových rychlostech dobe vyvážené. emenice 
se vzhledem ke snížení psobení momentu na hídel umisují co nejblíže 
nosnému ložisku. Tím zajistíme nejmenší možné zatížení hídele a 
nezvyšujeme tak odpory. Pro rozmrné emenice se mže uchycení 
konstrukn ešit na tlese skín 1. 
Návrh emenice pro klínové 
emeny vychází z neutrální polohy 
vláken emene (Obr. 1.3), které 
odpovídá prmr dp (Obr. 1.2). 
Vlákna emene zachovávají stejnou 
délku pi deformaci prezu pi 
pechodu emene z pímoarého 
pohybu na pohyb kruhový pi stálém 
naptí emene 1.  
 
 
Obr. 1.3 Neutrální vlákna v emene 
Pro pedejití opotebení emene musí být styné plochy emenice 
dostaten hladké. 
  
Obr. 1.2 Neutrální poloha vláken 
emene 1 
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2  TECHNOLOGINOST KONSTRUKCE 
Technologinost konstrukce není jednoznan uritelný pojem. Ve velké 
míe je ovlivnna možnostmi a podmínkami výrobního místa, kde bude souást 
vyrábna. Technologinost konstrukce je souhrnný pojem faktor, které musí 
konstruktér uvažovat pi návrhu souásti.  
Nejpodstatnjší vliv mají tito initelé 22: 
- volba materiálu, 
- zpsob obrábní v návaznosti na dodržení tvaru a geometrie, 
- volba polotovaru a pídavku, 
- specifikace základen, 
- zvýšení efektivnosti výroby a produktivity práce. 
 
2.1 Materiál 
emenice lze vyrobit rznými technologiemi za použití rzných materiál. 
Z obecného hlediska však mžeme výrobu rozdlit do dvou základních skupin: 
Pomocí jedné operace: 
- vstikování plastických hmot, 
- odlévání do forem, 
- tlakové lití lehkých neželezných kov. 
Pomocí více operací: 
- obrábní polotovar, 
- svaování polotovar. 
U tohoto návrhu emenice budeme uvažovat výrobu z píezu a odlitku. 
 
2.1.1 Materiál pro polotovar píez 
V hromadné výrob se obecn polotovar píez pro výrobu emenice 
prakticky nepoužívá. Ale pro porovnání náklad na výrobu jednoho kusu a 
pro použití jako krajní možnost výroby, je možno tento polotovar použít. Vhodné 
materiály jsou uvedeny v Tab. 2.1. 
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(1.0050) 470-610 268 680-720°C 870°C 670°C 
11 600.0 
(1.0060) 590-705 205 680-720°C 870°C 670°C 
12 050.0 
(1.0503) min. 530 225 700°C 820°C 600°C 
Všechny tyto ti materiály jsou bžn dodávané v kruhových tyích za cenu 
zhruba 750-800 K.m-1 bez DPH. 
 
2.1.2 Materiál pro polotovar odlitek 
Pro materiál odlitku je bžn dodávána litina s lupínkovým grafitem 
	SN 42 2420, vhodná pro odlitky o tloušce stny 8-40 mm, používané 
pro strojní souásti, souásti motor, turbín, pístových stroj, válc motor a 
kompresor a apod (Tab. 2.2). 





HB Žíhání na 
odstranní 
pnutí 




380 max. 220 450-600°C 700-850°C 
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2.2 Polotovar píez 
Pídavek na prmr 11: 
   	 
   (2.1) 
kde: pd – velikost pídavku na prmr polotovaru v mm 
d – nejvtší prmr obrobku v mm 
   
    
       
 
Prmr polotovaru 11: 
	  	 
   (2.2) 
kde: dp – minimální prmr polotovaru v mm 
	   
       
 
Nejbližší vyšší rozmr normalizovaných tyí dle 	SN 42 5510.12 je 
Ø 80 mm. Z volených materiál pro píez je dodáván tento rozmr pouze pro 
materiály 11 500 a 11 600. Materiál 12 050 je dodáván až v rozmru Ø 85 mm. 
Z dvodu ekonomické úspory lze volit i polotovary Ø 75 mm, kde nebude 
dodržen požadovaný pídavek na obrábní, ale ušetíme náklady na poízení 
materiálu a náklady a as pi obrábní. Rozmr polotovaru Ø 75 mm je 
dodáván ve všech tech zvolených materiálech (Tab. 2.3) 13. 
 
Tab. 2.3 Porovnání cen polotovar Ø 75 mm 13 
Znaka 	SN 
(Znaka EN) 








748,85 35,58 21,04 
11 600.0 
(1.0060) 
765 35,58 21,50 
12 050.0 
(1.0503) 
790,50 34,65 22,81 
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Pro další postup je volen materiál ty kruhová válcovaná zatepla dle 
	SN 42 5510.12 materiál 11 600.0 Ø 80 mm 15. 
Pídavek na délku 11: 
      (2.3) 
kde: pl – doporuený pídavek na délku v mm 
Lp – Délka polotovaru v mm 
   
    
       
Pi ezání na pásové pile mže dojít k velkým nepesnostem, proto je volen 
maximální pídavek na délku, tedy 4 mm 10. 
Tye se bžn dodávají v délkách 3 až 6 m 15. 






kde: np – poet píez z jedné tye 
Lt – délka tye v mm 
lp – délka polotovaru v mm 








  !" %  &'  
Tab. 2.4 Poet kus z rzných délek tye 
Délka tye [mm] Nevyužitý konec lk [mm] Poet kus z tye [ks] 
3000 24,9 47 
4000 12,1 63 
5000 62,6 78 
6000 49,8 94 
 
Z dvodu nejmenšího odpadu je zvolena ty o délce 4 m (Tab. 2.4). 
Výchozí polotovar tedy bude ty Ø 80 mm 	SN 42 5510.12 – 11 600.0 
o délce 4 m. 
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2.2.1 Spoteba materiálu 
Celkové ztráty materiálu na jednici 10, 11: 
()  *+ 
 *, 
 *- !. !"
/0 (2.5) 
kde: Zm – celkové ztráty materiálu na jednici v kg 
qk – ztráta materiálu z nevyužitého konce tye na jednici v kg 
qu – ztráta materiálu vzniklá dlením na jednici v kg 
qo – ztráta materiálu vzniklá obrábním na jednici v kg 
()   
/1 
  /1 
 #  2  &3 &'/2  







 7 /8 !. !"/0 (2.6) 







  /8  #$ /8
   29/: &3 &'/2 
 




   7 




 $ /8  #$ /8
 : 29/: &3 &'/2 
 
Ztráta materiálu vzniklá obrábním 10, 11: 
*-  ; < ;= !. !"
/0 (2.8) 
kde: Qp – hmotnost polotovaru souásti v kg 
Qs – hmotnost hotové souásti v kg 
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Stupe





kde: Nm – norma spoteby materiálu na jednici v kg 
km – stupe




 9 :  
?)  ;= 
 *+ 
 *, 
 *- !. (2.10) 
?)  $ 
  
/1 
  /1 
 $    &3 
 
Obr. 2.1 Pomr materiálu 
Cena materiálu na jeden kus 13: 
@     A (2.11) 
kde: ct – cena jednoho kusu polotovaru v K 
@  #   9 B " 5CD  
Koeficient využití materiálu se v obrábní pohybuje v hodnotách 0,4÷0,8. 
Z výsledku tedy vyplývá, že z pohledu využití materiálu bude tento zpsob 
obrábní znan neekonomický (Obr. 2.1). 
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2.3 Polotovar odlitek 
Tvar odlitku je volen tak, aby se tvarov i rozmrov co nejvíce blížil 
vyrábné souásti. Je odlišný pouze díky slévárenským (technologickým) 
pídavkm a pídavkm na obrábní. Ty je nezbytné dodržet kvli vyrobitelnosti 
odlitku.  
Pro urení pídavku na obrábní je nutné znát pesnost odlitku, která se 
stanoví dle normy 	SN 01 4470 (Tab. 2.5, Tab. 2.6, Tab. 2.7). Musíme také 
znát základní rozmr z, který udává vzdálenost dvou nejvzdálenjších 
protilehlých bod, a smrodatný rozmr s, což je nejvtší mitelný rozmr 
odlitku, který leží v rovin kolmé na základní rozmr (Obr. 2.2). 
Tab. 2.5 azení odlitk do hmotnostních tíd 23 
Odlitek L-lehký S-stední T-tžký 
Železné kovy do 100 kg do 1000 kg nad 1000 kg 
Neželezné kovy do 5 kg do 50 kg nad 50 kg 
 
Tab. 2.6 Stanovení stupn pesnosti odlitku 23 

































sériová a velkosériová 
všechny slitiny 
 





pesnosti z [mm] 




















0÷30 1,5 /1,5 2 / 1,5 2 / 1,5 2,5 / 2 3 / 2 3 / 2,5 
30÷80 2 / 1,5 2 / 1,5 2 / 1,5 2,5 / 2 3 / 2 3 / 2,5 
80÷180 2 / 1,5 2 / 2 2,5 / 2 2,5 / 2 3 / 2 3,5 / 3 
180÷315 2 / 1,5 2,5 / 2 2,5 / 2 3 / 2,5 3,5 / 3 3,5 / 3 
315÷500 2 / 2 2 / 2,5 3 / 2,5 3 / 2,5 3,5 / 3 4 / 3 
500÷800 2,5 / 2 3 / 2,5 3,5 / 2,5 3,5 / 3 3,5 / 3 4 / 3,5 
Pro stupe
 pesnosti .4 jsou pídavky o 1 mm vtší. 
Pro stupe
 pesnosti .5 jsou pídavky o 1,5 až 2 mm vtší. 
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Obr. 2.2 Stanovení základního rozmru z a smrodatného rozmru s 
Technologické úkosy zajišují bezpené vyjmutí modelu z formy bez jejího 
poškození a nutnosti následných oprav. Obvykle jsou do 2° a závisí na výšce 
odlitku b od dlící roviny (Tab. 2.8) 23.  




Výška b [mm] a [mm]  a:b  a [mm]  a:b  
do 40 0,8 1:55 1° 1 1:35 1°40´ 
40÷63 1 1:55 1° 1,5 1:35 1°40´ 
63÷100 1 1:75 0°45´ 2 1:40 1°30´ 
100÷160 1,5 1:75 0°45´ 2,5 1:50 1°10´ 
160÷250 2 1:100 0°35´ 3 1:65 0°50´ 
250÷400 2,5 1:100 0°35´ 4 1:75 0°45´ 
400÷630 3 1:150 0°23´ 5 1:100 0°35´ 
630÷800 - - - 6 1:120 0°30´ 
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U tohoto odlitku budou voleny technologické úkosy 1°, protože vzdálenost b 
umístní dlicí roviny nepesáhne hodnotu 63 mm (Obr. 2.3). 
 
Obr. 2.3 Odlitek polotovaru emenice 
V souasnosti se standardní prodejní cena odlitku z šedé litiny pohybuje 
mezi 50 až 58 K.kg-1 podle složitosti odlitku. V tomto pípad je odlitek velice 
jednoduchý a proto bude uvažována cena 50 K.kg-1. Cena tohoto odlitku tedy 
bude 79 K s DPH. Je teba také poítat s náklady na formovací zaízení, které 
budou init zhruba 30000,- K 20. 
 
2.4 Závr 
Pi volb tye jako polotovaru pro výrobu emenice byl zvolen materiál ty 
Ø 80 mm 	SN 42 5510.12 – 11 600.0 o délce 4 m, kde je dostatený pídavek 
na prmr i na délku. Cena jednoho kusu polotovaru bude 64,60 K. U odlitku 
bude cena jednoho polotovaru 79 K, ale dále musí být do ceny zahrnuty ješt 
náklady na formovací zaízení. Ty se pohybují okolo 30000,- K. 
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3  SESTAVENÍ VÝROBNÍ TECHNOLOGIE 
Sestavení výrobní technologie eší pes upínání a obrábní také volbu 
stroj a nástroj vhodných pro odlišné materiály polotovar. 
 
3.1 Upnutí obrobku 
Správné upnutí obrobku je velmi dležité z bezpenostního a ekonomické 
hlediska. Je dležité dobré ustavení obrobku, aby nedošlo k nežádoucímu 
uvolnní nebo posunu obrobku. Poet upnutí je nutné minimalizovat, protože 
s každým dalším upnutím vznikají nepesnosti, které mohou ovlivnit kvalitu 
výrobku, a také se prodlužuje pípravný as, který zdražuje výrobu. 
 
3.1.1 Upnutí píezu 
Základnou pro operaci 01/02 je Ø 80 mm. Pro jistotu dostaten pevného 
upnutí mže být obrobek zapen hrotem. 
V operaci 02/02 bude obrobek upnut za osazení obrobené v pedchozí 
operaci a open o elisti (Obr. 3.1). Pro zajištní upnutí bude použit hrot. 
Pi tomto upnutí budou obrobeny drážky pro emen a díra Ø 25H7. Tímto 
upnutím zaruíme požadovanou geometrickou pesnost pro drážky emenice. 
Obr. 3.1 Upnutí píezu 
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3.1.2 Upnutí odlitku 
Základnou v operaci 01/02 je volen nejvtší prmr odlitku a elo odlitku je 
openo o elisti. Pro jistotu dostaten pevného upnutí mže být obrobek 
zapen hrotem. 	elisti sklíidla však nesmí pesahovat dlící rovinu (Obr. 3.2). 
Vlivem výronku zde totiž dochází k pomrn velkým nepesnostem.  
V operaci 02/02 bude obrobek upnut za osazení obrobené v pedchozí 
operaci, tedy stejn jako pi obrábní píezu.  
Obr. 3.2 Upnutí odlitku 
 
3.2 Technologický postup 
Technologický postup slouží jako pedpis pro výrobu uritého dílce nebo 
celého zaízení. Je to závazný dokument urující poet operací, typy stroj, 
náadí a pomcek. Rovnž pedepisuje i parametry výrobního procesu a rozsah 
provádných operací. Souástí je i stanovení odmny za práci. Technologický 
postup musí být uzpsoben pomru na pracovišti. Pi výrob souásti v malém 
potu kus v kusové výrob za použití universálních stroj vysoce 
kvalifikovanou obsluhou, je pln dostaující struný výrobní postup pouze 
s pehledem operací. Pi pechodu na malosériovou nebo sériovou výrobu, 
za použití odlitku jako polotovaru, musí být již zcela jasn shrnuty rozdíly. 
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Je nutné vypracovat výrobní návodky pro ob varianty polotovar, aby bylo 
možno jednoznan urit, která z variant je pro uritou velikost výrobní dávky 
optimální. Následn mže být vybraná varianta dále optimalizována 9. V tomto 
pípad jsou návodky ešeny dle pracovišt na operace na soustruhu, 
obrážece a vrtace 
 
3.2.1 Úbr materiálu – píez 
Parametry obrábní pro polotovar píez jsou uvedeny v Tab. 3.1, Tab. 3.2 
a Tab. 3.3. 









kde: vc – ezná rychlost v m.min-1 
D – obrábný prmr v mm 
n – otáky za minutu 
 





kde: tas – strojní as v min 
l – obrábná délka v mm 
f – posuv v mm 

























 [m.min-1] [mm] [min-1] [mm] [-] [mm] [min] 
Soustružit na 




220 0,4 1710 5 3 35 0,05 
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Soustružit na 
hrubo elo 220 0,4 2800 1,5 1 12 0,01 
Pedvrtat Ø6 100 0,1 5300 - 1 15 0,03 









220 0,15 2800 0,5 1 9 0,02 
Soustružit na 
hrubo elo 220 0,4 2800 1,5 1 28 0,025 
Soustružit na 
isto elo 220 0,15 2800 0,5 1 28 0,07 
Soustružit na 
hrubo Ø 72 220 0,4 972 4 1 30,5 0,08 
Soustružit na 
isto Ø 71 220 0,15 986 0,5 1 38,5 0,26 
Soustružit na 
hrubo drážky 200 0,2 1010 3 2 40 0,4 
Soustružit na 




25 0,6 322 0,35 1 60 0,31 
Stružit na isto 
díru Ø 25H7 20 0,3 255 0,15 1 60 0,8 
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 [m.min-1] [mm] [mm] [mm] [-] [mm] [min] 
Obrážet 
drážku 8P9 30 0,5 2,9 0,3 10 60 3,63 

























 [m.min-1] [mm] [min-1] [mm] [-] [mm] [min] 
Pedvrtání 
Ø 4,9 
60 0,2 3897 - 1 5 0,006 
ezat závit 
M6-6H  
30 1 1592 - 1 5 0,003 
 
3.2.1 Úbr materiálu – odlitek 
Operace pi obrábní odlitku budou totožné, jako pi obrábní píezu. 
Pouze se budou lišit svými parametry, protože pídavky na obrábní jsou menší 
a ezné podmínky odlišné (Tab. 3.4, Tab. 3.5, Tab. 3.6). 

























 [m.min-1] [mm] [min-1] [mm] [-] [mm] [min] 
Soustružit na 




220 0,4 1667 1,5 1 35 0,05 
Soustružit na 
hrubo elo 220 0,4 2800 1,5 1 12 0,01 
Pedvrtat Ø6 75 0,25 3980 - 1 15 0,015 
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190 0,2 2420 0,5 1 12 0,026 
Soustružit na 
hrubo elo 220 0,4 2800 1,5 1 28 0,025 
Soustružit na 
isto elo 190 0,2 2420 0,5 1 28 0,06 
Soustružit na 
hrubo Ø 72 220 0,4 972 1,5 1 30,5 0,08 
Soustružit na 
isto Ø 71 190 0,2 852 0,5 1 38,5 0,23 
Soustružit na 
hrubo drážky 80 0,15 400 3 2 40 1,3 
Soustružit na 




25 0,6 322 0,35 1 60 0,3 
Stružit na isto 
díru Ø 25H7 20 0,3 255 0,15 1 60 0,8 

























 [m.min-1] [mm] [mm] [mm] [-] [mm] [min] 
Obrážet 
drážku 8P9 30 0,5 2,9 0,3 10 60 3,63 
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 [m.min-1] [mm] [min-1] [mm] [-] [mm] [min] 
Pedvrtání 
Ø 4,9 
55 0,2 3573 - 1 5 0,007 
ezat závit 
M6-6H  
30 1 1592 - 1 5 0,003 
3.3 Použité stroje a volba nástroj 
Dležitou oblastí, hlavn z ekonomického hlediska, je volba stroj a 
nástroj pro jednotlivé operace. Správnou volbou mže být dosaženo znaných 
úspor jak na poizovací náklady a na provoz, tak i z hlediska úspory strojních 
as. 
 
3.3.1 Stroje pro obrábní píezu 
V pípad kusové výroby je nespoet variant možných stroj a jejich 
kombinací. Je ekonomicky velice nevýhodné používat speciální stroje, které 
nemusí být pln využity. Proto jsou v tomto pípad navrhovány stroje 
universální.  
Pro obrobení souásti jsou voleny stroje dle technologického rozboru 
pro operace ezání, soustružení, obrážení a vrtání. 
Navržené stroje: 
 ezání - Pásová pila Pegas 350x400 SHI-LR-F 21 (Píloha 11), 
 soustružení – Soustruh SN 50A, 
 vrtání - Otoná vrtaka VO32, 
 obrážení - Svislá obrážeka CAMS 300M 2 ACT. 
3.3.2 Použité nástroje pro obrábní píezu 
Pro obrábní je sestaven soupis nástroj, které jsou vhodné pro obrábní 
souásti a vybrané z bžn dostupných na trhu. Pro volbu nástroj je dležité 
urit skupinu obrábného materiálu (Tab. 3.7). 
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Tab. 3.7 Základní skupiny obrábných materiál 25 
P 
uhlíkové (nelegované) oceli tídy 10, 11, 12 
legované oceli tídy 13, 14, 15, 16 
nástrojové oceli uhlíkové (191….192….193….) 
nástrojové legované oceli (193….až 198….) 
uhlíková ocelolitina skupiny 26(4226….) 
nízko a stedn legované ocelolitiny skupiny 27 (4227….) 
feritické a martenzitické korozivzdorné oceli (tídy 17…., lité 4229….) 
M 
austenitické a feriticko-austenitické oceli 
korozivzdorné, žáruvzdorné a žáropevné 
oceli nemagnetické a otruvzdorné 
K 
šedá litina nelegovaná i legovaná (4224….) 
tvárná litina (4223….) 
temperovaná litina (4225….) 
N neželezné kovy, slitiny Al a Cu 
S speciální žáropevné slitiny na bázi Ni, Co, Fe a Ti 
H 
zušlechtné oceli s pevností nad 1500 Mpa 
kalené oceli HRC 48-60 
tvrzené kokilové litiny Hsh 55-85 
 
Materiál 11 600 použitý pro polotovar píez patí do skupiny P. Nástroje 
jsou piazeny v Tab. 3.8 a Tab. 3.9. Katalogové listy držák a VBD jsou 
v pílohách 3-10. 
Tab. 3.8 Nástroje pro obrábní píezu 25 
Oznaení držáku Oznaení VBD ezné podmínky VBD 
 
DCLN R 2525 M12 
 
CNMG 120412 NMU 
ap = 1,5÷6 mm 
f = 0,2÷0,6 mm 
vc = 220 m.min-1 
 
CNMG 120404 NLU 
ap = 0,15÷1,8 mm 
f = 0,08÷0,4 mm 




ap = 3,5 mm 
f = 0,08÷0,3 mm 
vc = 100÷220 m.min-1 




	SN 25 3590 17 
f = 0,08÷0,18 mm 
vc = 50÷87 m.min-1 
Tab. 3.9 Nástroje pro obrábní píezu 25, 
Oznaení nástroje Parametry nástroje ezné podmínky VBD 
 
MDW 0553 PHT 
prmr: 6 mm 
max. hloubka vrtání: 
15 mm 
f = 0,1÷0,17 mm 
vc = 80÷120 m.min-1 
 
KDS 240 LAK 
prmr: 24 mm 
max. hloubka vrtání: 
123 mm 
f = 0,2÷0,4 mm 




prmr: 24,7 mm 
poet zub: 4 
f = 0,4÷0,8 mm 
vc = 20÷30 m.min-1 
 
Výstružník 	SN 22 1431 
25H7 HSS 2 
prmr: 25H7 mm 
poet zub: 8 
f = 0,25÷0,4 mm 
vc = 15÷30 m.min-1 
 
MDS 049 MK 
prmr: 4,9 mm 
max. hloubka: 28 mm 
f = 0,15÷0,25 mm 
vc = 60 m.min-1 
 
Závitník 106 060 5 
prmr: M6-6H f = 1 mm vc = 25÷35 m.min-1 
 
Obrážecí nž 
	SN 22 3683  
rozmr: 8P9 mm 




3.3.3 Stoje pro obrábní odlitku 
Pro obrábní odlitku mohou být zvoleny stejné stroje jako u obrábní 
píezu. Pi sériové výrob bude ale výhodnjší zvolit stroje speciální. 
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Navržené stroje: 
 soustružení – Tajmac-ZPS TCH 500 Prime 68/80 26 (Píloha 12), 
 vrtání - Vrtání - Otoná vrtaka VO32, 
 obrážení - Svislá obrážeka CAMS 300M 2 ACT. 
3.3.4 Použité nástroje pi obrábní odlitku 
Odlitek emenice je z šedé litiny 	SN 42 2420, která patí do skupiny K. 
Nástroje jsou piazeny v Tab. 3.10 a Tab. 3.11. 
 
Tab. 3.10 Nástroje pro obrábní odlitku 25 
Oznaení držáku Oznaení VBD ezné podmínky VBD 
 
DCLN R 2525 M12 
 
CNMG 120412 NMU 
ap = 1,5÷6 mm 
f = 0,2÷0,6 mm 
vc = 220 m.min-1 
 
CNMG 120404 NLU-W 
ap = 0,15÷1,8 mm 
f = 0,08÷0,5 mm 




ap = 3,5 mm 
f = 0,06÷0,2 mm 
vc = 50÷100 m.min-1 
 
 
	SN 25 3590 17 
f = 0,8÷0,18 mm 
vc = 50÷87 m.min-1 
Tab. 3.11 Nástroje pro obrábní odlitku 25 
Oznaení nástroje Parametry nástroje ezné podmínky VBD 
 
MDW 0553 PHT 
prmr: 6 mm 
max. hloubka vrtání: 
15 mm 
f = 0,15÷0,3 mm 
vc = 50÷900 m.min-1 
 
KDS 240 LAK 
prmr: 24 mm 
max. hloubka vrtání: 
123 mm 
f = 0,25÷0,4 mm 
vc = 90 m.min-1 
 
prmr: 24,7 mm 
poet zub: 4 
f = 0,4÷0,8 mm 
vc = 20÷30 m.min-1 
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Výhrubník 22 1411 
HSS 19 
 
Výstružník 	SN 22 1431 
25H7 HSS 2 
prmr: 25H7 mm 
poet zub: 8 
f = 0,25÷0,35 mm 
vc = 10÷25 m.min-1 
 
MDS 049 MG 
prmr: 4,9 mm 
max. hloubka vrtání: 
28 mm 
f = 0,15÷0,25 mm 
vc = 55 m.min-1 
 
Závitník 106 060 5 
prmr: M6-6H f = 1 mm vc = 25÷35 m.min-1 
 
Obrážecí nž 
	SN 22 3683 
rozmr: 8P9 mm 
materiál: HSS vc = 3÷8 mm 
 
3.4 Midla 
V Tab. 3.12 je uveden pehled midel potebných pro kontrolu správnosti 
obrobených rozmr. S uvedenými midly tak mohou být zkontrolovány 
veškeré rozmry výrobku uvedené na výkresu. 
 
Tab. 3.12 Pehled kalibr a midel 
Midlo Parametry 
 
Kalibr válcový mezní 25H7 	SN 25 3110 8 
Materiál: kalibraní ocel kalená 
 
Rozmr: 25H7 
Horní mezní rozmr: 25,021 mm 
Dolní mezní rozmr: 25,000 mm 
 
Kalibr závitový mezní M6-6H 7 
Materiál: kalibraní ocel kalená 
 
Rozmr: M6-6H 
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Digitální posuvné mítko 18 
Mící rozsah: 0÷150 mm 
Rozlišitelnost: 0,001 mm 
Chyba mení: 0,03 mm 
 
Drsnomr Mitutoyo 16 
Výškový rozsah: 0÷200 mm 
 
 
4  TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
Pro vyhodnocení a porovnání obou zvolených variant polotovar a potažmo 
i výroby musí být vypracováno ekonomické vyhodnocení. Je teba spoítat 
veškeré náklady, které budou s výrobou spojeny. Pro urení tchto náklad je 
nutno znát náklady na polotovar, nástroje, stroje a jejich obsluhu.  
 
4.1 Náklady na polotovary 
Výpoet náklad na jeden polotovar jsou uvedeny v kapitolách 2.2 a 2.3. 
A je polotovar z píezu zhruba o 18 % levnjší, náklady spojené s výrobou 
mohou tuto variantu znan prodražit. 
 
4.2 Náklady na nástroje 
Náklady na nástroje budou u obou metod odlišné. Pi obrábní píezu 
musíme vycházet z prmru materiálu, který je daný normou. Naopak 
pi obrábní odlitku máme odléváním nadefinovány tém ideální pídavky 
pro následné obrábní. 
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4.2.1 Výpoet as 
Jednotkový strojní as 27: 






 H H (4.1) 
 soustružení elní plochy 
IJ= 
5 M5 < 	N
  K




1 EF K P
 M 
 QN H (4.3) 
kde: L – délka chodu v mm 
B – boní dráha chodu v mm 
 
U obrážení je teba stanovit zptnou stední rychlost. V tomto pípad byla 
zvolena 1,5 násobek pracovní rychlosti. Pehled strojních as na jednotlivých 
strojích je uveden v Tab. 4.1. 
Tab. 4.1 Strojní asy na jednotlivých strojích 
Pracovišt Píez – as [min] Odlitek – as [min] 
Pásová pila 1,68 - 
Soustruh 2,695 3,326 
Obrážeka 3,63 3,63 
Vrtaka 0,009 0,01 
Vedlejší asy: 
Na základ složitosti obrábní na jednotlivých pracovištích lze stanovit a 
procentuáln vyjádit vedlejší asy z jednotlivých as strojních. Odborný odhad 
vedlejších as v procentech je uveden v Tab. 4.2. 
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Tab. 4.2 Procentuální vyjádení vedlejších as na strojích 
Stroj Vedlejší as [%] 
Pásová pila Pegas 350x400 SHI-LR-F 10 
Soustruh SN 50A 35 
Tajmac-ZPS TCH 500 Prime 68/80 10 
Otoná vrtaka VO32 15 
Svislá obrážeka CAMS 300M 2 ACT 15 
Po pipotení vedlejších as jsou v Tab. 4.3 vyjádeny celkové asy na 
jednotlivých pracovištích. 
Tab. 4.3 Celkové asy na jednotlivých pracovištích [min] 
Pracovišt Píez Odlitek 
Pásová pila 1,85 - 
Soustruh 3,64 3,65 
Obrážeka 4,17 4,17 
Vrtaka 0,01 0,011 
 9,67 7,83 
Z Tab. 4.3 vyplývá, že výroba emenice z píezu bude asov náronjší. 
	asy výroby na jednotlivých pracovištích se liší v dsledku použitých nástroj a 
v pípad soustružení i stroje. Nejvtší rozdíl je patrný práv u operace 
soustružení, kde u odlitku, a odebíráme mén materiálu, jsou asy, z dvodu 
odlišných ezných parametr, delší. Tento propad ale posléze kompenzují 
vedlejší asy, které jsou u soustruhu navrženého pro obrábní odlitku nižší. 
Proto prakticky jedinou rozdílnou operací, která ovlivní celkový as obrábní, je 
dlení materiálu.  
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Tab. 4.4 Ceny nástroj 12 




Držák VBD DCLN R 2525 M12 1266,- 
P / O 
STFH 26-3 1774,- P / O 
VBD 
CNMG 120412 NMU 253,- P / O 
CNMG 120404 NLU 253,- P 
WCFN 3 388,- P 
CNMG 120404 NLU-W 281,- O 
WCFN 3B 268,- O 
Vrtáky 
MDW 0553 PHT 1612,- P / O 
KDS 240 LAK 7190,- P / O 
MDS 049 MK 1369,- P 
MDS 049 MG 1064,- O 
Ostatní 
Výhrubník 221411 HSS 19 396,- P / O 
Výstružník 	SN 22 14312 864,- P / O 
Závitník 106 060 5 248,- P / O 
Obrážecí nž 926,- P / O 
 
Uvedené ceny jsou podle aktuálních ceník výrobc (Tab. 4.4). Prmrná 
trvanlivost u VBD bude uvažována 20 minut dle katalogu 25. 
Pro navržení potu VBD bude uvažována výrobní série 100 kus. Poet 
kus vyrobených na jeden VBD je uveden v Tab. 4.5. 





Poet kus na 
jeden VBD 
Píez 
CNMG 120412 NMU 0,235 340 
CNMG 120404 NLU 0,48 166 
WCFN 3 0,4 200 
Odlitek 
CNMG 120412 NMU 0,235 340 
CNMG 120404 NLU-W 0,436 183 
WCFN 3B 1,3 61 
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Pi kusové výrob není využita celá trvanlivost VBD. Mže tak být posléze 
použita na jinou výrobu. Proto je zde pepoítáno využití VBD na 100 kus 
s následným cenovým vyíslením (Tab. 4.6). 






Dílí cena VBD 
pro 100 ks 
[K] 
Píez 
CNMG 120412 NMU 29,40 74,40 
CNMG 120404 NLU 60,20 151,80 
WCFN 3 50 194 
Odlitek 
CNMG 120412 NMU 29,40 58,80 
CNMG 120404 NLU-W 54,60 153,40 
WCFN 3B 163,90 435,60 
 
Pesné náklady na VBD pro soustružení 100 kus emenic jsou uvedeny 
v Tab. 4.7. 
Tab. 4.7 Celkové náklady na VBD pro výrobu 100 kus [K] 
Polotovar Náklady na držáky Náklady na VBD 
Celkové 
náklady 
Píez 3040 420,2 3460,2 
Odlitek 3040 647,8 3687,8 
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4.3 Náklady na stroje 
Dle píkon je v Tab. 4.8 vypotena cena za hodinu provozu jednotlivých 
stroj. 














Soustruh SN 50A 6,5 32,5 
Tajmac-ZPS TCH 500 Prime 
68/80 
36 180 
Otoná vrtaka VO32 2,8 14 




Celkový strojní as udává as potebný k výrob jednoho kusu. Mohou být 
ureny náklady na provoz stroj pro výrobu 100 kus (Tab. 4.9). 
Tab. 4.9 Náklady stroj na výrobu 100 kus 
Pracovišt 
Výroba 100 ks z píezu 
[K] 
Výroba100 ks z odlitku 
[K] 
Pásová pila 52,70 - 
Soustruh 197,20 1095 
Obrážeka 14,80 14,80 
Vrtaka 0,20 0,20 
 264,90 1110 
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4.4 Náklady na obsluhu 
Opt je poítáno s  náklady na obsluhu pro vyrobení 100 kus emenic 
(Tab. 4.10).  










Pásová pila Pegas 350x400 
SHI-LR-F 
1 70 3,08 215,6 
Soustruh SN 50A 1 150 6,07 910,5 
Tajmac-ZPS TCH 500 Prime 
68/80 
1 120 6,08 729,6 
Otoná vrtaka VO32 1 80 0,017 1,4 
Svislá obrážeka CAMS 300M 
2 ACT 
1 80 6,95 556 
 
Náklady na 100 kus jsou zde uvedeny pro jednotlivá pracovišt. Celkové 
náklady na výrobu z píezu tedy budou init 1683,5,- K a náklady na výrobu 
z odlitku 1287,- K. 
 
4.5 Celková kalkulace ceny 
Pro urení celkové ceny jednotlivých variant je teba seíst jednotlivé 
náklady. Ty budou sestávat z náklad na polotovar, na nástroje, provoz stroj a 
jejich obsluhu (Tab. 4.11). 
Tab. 4.11 Celkové náklady na výrobu 100 kus 
Náklady na: Cena z píezu [K] Cena z odlitku [K] 
Polotovar 6460 7900 
Nástroje 16065,20 15987,80 
Provoz stroj 264,90 1110 
Obsluhu 1683,50 1287 
Celkem 24473,60 26284,80 
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4.6 Ekonomické zhodnocení 
Do náklad za odlitek je teba ješt pipoítat cenu formovacího zaízení. 
Ta se pohybuje okolo 30000,- K, což celkovou cenu polotovaru ješt výrazn 
prodraží. I tak ale náklady na výrobu emenice z odlitku pesahují náklady 
na výrobu z píezu. Cenu vyrobených kus nejvíce ovliv
ují náklady na provoz 
stroj. U výroby z odlitku je voleno pro soustružení obrábcí centrum, které má 
vysoké energetické nároky. Dále cenu ovliv
uje volba nástroj. U soustružení 
odlitku odebíráme mén materiálu, ale ezné podmínky pro nástroje jsou mén 
výhodné a samotné nástroje jsou dražší. Proto nejsou úspory v obrábní odlitku 
výrazné. Pro odlitek hovoí pouze náklady na obsluhu, kde tarifní mzda 
pro obrábcí centra není tak vysoká, protože zde nemusí být tak kvalifikovaná 
obsluha. Procentuální vyjádení náklad na výrobu 100 kus emenic jsou 
uvedeny v Graf. 4.1. 
Graf. 4.1 Rozložení celkových náklad  
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ZÁVRY 
V této práci je shrnuta výroba emenice z dvou rzných polotovar a to 
z píezu a odlitku. Jsou zde navrženy jednotlivé stroje a nástroje a finanní 
náklady na jednotlivé ásti výroby. Není zde urena pesná výrobní dávka, 
pouze jsou zde srovnány výroby z odlišných polotovar. 
Pro polotovar píez byla zvolena jako výchozí materiál ty Ø 80 mm 
	SN 42 5510.12 – 11 600.0 o délce 4 m. Cena jednoho píezu vychází 
na 64,60 K. Náklady na následnou výrobu 100 kus, kde jsou zahrnuty 
náklady na stroje, nástroje a obsluhu iní 24473,60 K. 
Pro odlitek byl zvolen materiál litina s lupínkovým grafitem 	SN 42 2420. 
Cena polotovaru je 79 K a náklady na výrobu z tohoto polotovaru iní 
26284,80 K. Je zde ale nutné piíst cenu formovacího zaízení a podlit ji 
celkovým potem vyrobených kus ve vyrábné sérii. Tím by se cena jednoho 
výrobku v malé sérii výrazn zvedla. 
Z uvedených závr vyplývá, že lepším polotovarem pro výrobu emenice 
dle výkresu je píez. Projevuje se zde tvar emenice, který není složitý, a proto 
není odlitek dostaten ekonomicky výhodný. Dosáhneme zde sice úspory 
materiálu, ale náklady spojené s výrobou, hlavn na provoz obrábcího centra, 
jsou znané. 
Pro další úsporu varianty polotovaru odlitku, mže být odlit tvar s pedlitou 
stedovou dírou. Tím by se snížily náklady na materiál. Muselo by se ale 
následn kalkulovat s cenou, o kterou by se zmnily náklady na formovací 
zaízení. Znané úspory lze také docílit zmnou obrábcího centra pro operaci 
soustružení, tím by mohlo být docíleno energetické úspory. 
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ap šíka zábru ostí [mm] 
b vzdálenost od dlící roviny [mm] 
B boní dráha chodu [mm] 
ct cena jednoho kusu polotovaru [K] 
d nejvtší prmr obrobku [mm] 
D prmr tye [mm] 
D obrábný prmr [mm] 
dp minimální prmr polotovaru [mm] 
dp neutrální poloha vláken [mm] 
f posuv [mm] 
HB tvrdost [-] 
i poet tísek [-] 
km stupe
 využití materiálu [-] 
l obrábná délka [mm] 
L délka chodu [mm] 
ld šíka proezu [mm] 
lk nevyužitý konec tye [mm] 
lk nevyužitý konec tye [mm] 
ln délka pebhu [mm] 
Lp délka polotovaru [mm] 
lp délka polotovaru [mm] 
lp délka nábhu [mm] 
Lt délka tye [mm] 
n otáky [min-1] 
Nm norma spoteby materiálu na jednici [kg] 
Nn Náklady na nástroje [K] 
No náklady na obsluhu [K] 
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np poet píez z jedné tye [ks] 
Np náklady na polotovar [K] 
Ns náklady na stroje [K] 
pd velikost pídavku na prmr polotovaru [mm] 
pl doporuený pídavek na délku [mm] 
qk 
ztráta materiálu z nevyužitého konce tye na 
jednici 
[kg] 
qo ztráta materiálu vzniklá obrábním na jednici [kg] 
Qp hmotnost polotovaru souásti [kg] 
Qs hmotnost hotové souásti [kg] 
qu ztráta materiálu vzniklá dlením na jednici [kg] 
Rm mez pevnosti [MPa] 
s smrodatný rozmr [mm] 
tas strojní as [min-1] 
Tc celkový as [min] 
VBD bitová destika [-] 
vc ezná rychlost [m.min-1] 
z základní rozmr [mm] 
Zm celkové ztráty materiálu na jednici [kg] 
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